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APRESENTACAO

Dada a essencialidade das plantas na manutencéo da vida na Terra, estudos sobre
a estrutura e funcionamento dos vegetais, bem como suas interagbes com o ambiente séo
importantes para gerar conhecimentos Uteis para o avang¢o da Ciéncia, possibilitando a
criacéo de solugdes frente aos desafios que se apresentam.

Esta obra, intitulada “Os percursos da Botanica e suas descobertas 2”, apresenta-
se como uma continuagdo de seu primeiro volume, publicado no ano de 2020, sob a
organizacdo de Jesus Rodrigues Lemos. Na ocasido, foram apresentados resultados de
pesquisas béasicas e aplicadas em diferentes subareas da Botanica.

A fim de incorporar novas descobertas cientificas, este segundo volume traz
resultados de pesquisas importantes desenvolvidas em diferentes regides do Brasil e
também na Colémbia.

O primeiro capitulo fornece informagdes importantes para os estudos sobre a
taxonomia e biologia floral de Passiflora glandulosa Cav. (Passifloraceae), espécie nativa
da flora brasileira, através da caracterizacdo morfoanatémica e histoquimica das estruturas
secretoras florais e extraflorais.

O segundo capitulo traz resultados de andlises histoquimicas e morfoanatémicas de
outra espécie nativa do Brasil, a Solanum melissarum Bohs. (Solanaceae), que apresenta
potencial medicinal em suas folhas.

No terceiro capitulo, os autores, colombianos e brasileiros, apresentam a capacidade
de germinacéo de sementes de Alnus acuminata Kunth (Betulaceae), uma espécie arbérea
recomendada para planos de recuperacao de areas degradadas na Regido Andina.

O quarto capitulo propicia uma visdo de como as novas tecnologias podem alavancar
a divulgacéo cientifica. O mundo esta mais tecnologico e as acoes de popularizagdo da
Ciéncia devem acompanhar esse desenvolvimento. Os autores do capitulo utilizaram o QR
Code como uma ferramenta para divulgagéo de conhecimentos botanicos. Essa abordagem
€ importante, pois tende a diminuir a “cegueira botanica”, que é falta de habilidade das
pessoas em perceber as plantas no cotidiano.

Por fim, o quinto capitulo refere-se a composicao floristica da regido da Represa
de Alagados, no estado do Parana. E um projeto de grande relevancia para acdes de
restauragdo e conservagédo de zonas riparias - Areas de Preservacdo Permanente (APP).

Desejamos a cada autor que contribuiu com esta obra 0s nossos agradecimentos,
e aos leitores, desejamos uma excelente leitura. Que os resultados das pesquisas
apresentadas aqui juntamente com os trabalhos do primeiro volume possam despertar o
interesse de novos cientistas para mais descobertas em Boténica.

Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro

Pedro Henrique Abreu Moura
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Os percursos da boténica e suas descobertas 2

RESUMEN: Alnus acuminata es una especie
arbérea recomendada para planes de
recuperacion de zonas degradadas en la
region Andina. Sin embargo, sus capacidades
germinativas han sido poco estudiadas y las
investigaciones existentes muestran una gran
variacion en los porcentajes de germinacion.
Nosotros intentamos explicar las causas de
estas variaciones evaluando el efecto del afio
de cosecha, el sustrato, la edad de la semilla,
la temperatura la estratificacion, y la luz en
la germinacion y desarrollo temprano de A.
acuminata, através de seis experimentos simples
0 combinados que tuvieron lugar entre 2015 y
2019. Hicimos comparaciones entre: cosechas
de 2014, 2015 y 2016; sustratos germitest y
arena-humus; temperatura constante a 25°C y
alterna 20-30°C; fotoperiodo 12/12h y oscuridad;
tratamientos de estratificacibon humeda a 4°C
con fotoperiodo o en oscuridad; estratificacion
en semillas de diferentes edades, hasta 300
dias de almacenamiento. Finalmente, para
verificar el efecto de la luz hicimos seguimiento
de 35 dias a germinados provenientes de
tratamientos con y sin fotoperiodo. Las semillas
de A. acuminata presentaron una alta variabilidad
germinativa entre cosechas y la germinacion
maxima no super6 el 30%. Las condiciones
optimas para germinacion de A. acuminata
fueron: almacenamiento a bajas temperaturas,
pretratamiento de estratificacion de pocos dias,
sustrato germitest y temperaturas alternas 20-
30°C con fotoperiodo 12/12h. La estratificacion
hiumeda no tuvo efecto en la oscuridad, pero
si con fotoperiodo. Se demostr6 que semillas
almacenadas a bajas temperaturas mantienen
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la viabilidad incluso 300 dias después de la cosecha, aparentemente mediante regulacion
del tamafo del embrién y un menor contenido de humedad. El efecto positivo de la luz fue
verificado al comprobar que estimulaba la emergencia y expansion cotiledonar, el fototropismo
positivo, el desarrollo de hojas verdaderas y la sobrevivencia de plantulas.

PALABRAS CLAVE: Cosecha, temperatura, estratificacion, fotoperiodo, tiempo poscosecha.

ABSTRACT: Alnus acuminata is a tree species with the potential to recovering degraded
zones in the Andean region. However, its germination has been little studied, and the current
knowledge shows a great variability in germination percentages. We tried to explain the causes
of these variations by evaluating the effect of harvest, seed age, temperature, stratification,
and light on germination and early development. From 2015 to 2019, we conducted six
experiments to compare the effect of: Harvest year (2014, 2015, 2016), germitest and sand-
humus substrate, constant (25°C) and alternant temperature (20-30°C), 12/12h photoperiod
and dark, and moist stratification at different storing duration (until 300 days). Finally, to study
the effect of light, during 35 days, we monitored the development of germinants after seed
germination with or without photoperiod. We found a high variation in the germination of A.
acuminata, but the maximum percentage did not exceed 30%. The optimal conditions were:
Storing at chilling temperatures, pretreatment of cold moist stratificaton by 48 days, germitest
substate, and alternate temperatures of 20-30 with photoperiod 12/12h. The cold moist
stratification was not effective in the dark. Seeds stored at chilling temperatures conserved
the viability until 300 postharvest days, apparently throughout the regulation of embryo size
and the reduction of humidity content. The positive effect of light caused a rapid emergency
and expantion of cotyledons, phototropism, and development of true leaves, and a better
seedlings survival.

KEYWORDS: Harvest, temperature, stratification, photoperiod, postharvest time.

11 INTRODUCCION

El género Alnus es un grupo de arboles y arbustos comiunmente conocidos como
alisos, representado en cuatro subgéneros de amplia distribucién en Asia, Europa y el
continente americano. Los registros palinolégicos de Alnus datan de méas de 50 millones
de afios de antigliedad y aunque su expansion geografica ha sido a lo largo del hemisferio
norte, algunas especies se adaptaron a los ambientes tropicales descendiendo desde
Norteamérica hasta Centro y Suramérica (CHEN vy LI, 2004, LEOPOLD et al., 2012). La
madera del aliso es valorizada y pese a tratarse de arboles de bajo porte son un componente
importante de los diversos ecosistemas de bosque, especialmente por su capacidad de fijar
nitrégeno, lo que les da un considerable potencial de uso en sistemas agroforestales y
planes de recuperacion de suelos. El aliso es considerado como especie pionera debido a
su rapido crecimiento inicial (CORDERO y BOSHIER, 2003; SANTI et al., 2013; DEPTULA
et al., 2020), lo que le convierte en un 6ptimo candidato para reducir la erosion del suelo y
recuperar areas afectadas por mineria (UL HAQ et al., 2021).

El aliso andino Alnus acuminata es un arbol que puede alcanzar hasta 30 my es
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la especie de Alnus més representativa en Suramérica. Se distribuye en la cordillera de
los Andes entre 1.500 hasta 3.000 metros de altitud, soportando periédicamente bajas
temperaturas y estableciéndose en las zonas riberefias, siendo un componente estructural
del bosque de galeria. A. acuminata es reconocida como una especie nativa de importancia
para la reforestacion, gracias a su sistema radicular extenso, regeneracion en zonas
abiertas, rapido crecimiento y capacidad de fijacion de nutrientes (MURCIA, 1997; OSPINA
et al., 2005; CASTANO-VILLA et al., 2014; URGILES et al., 2014). Con relacién a su
autoecologia, se ha observado presencia de flores o frutos durante todo el afio (ROJAS
Y GOMEZ CORDOBA, 2008). Cada kilogramo contiene entre dos y cuatro millones de
semillas de A. acuminata que, a pesar de tener una pérdida rapida de viabilidad, dan lugar
a 50.000 — 100.000 plantulas (CORDERO Y BOSHIER, 2003; OSPINA et al., 2005).

Las semillas de A. acuminata miden entre 1.5y 3 mm, y se forman en una estructura
conica dehiscente o estrobilo de bracteas duras, que cambia de color verde a marrén cuando
estd madura. Cada semilla consta del pericarpio, cobertura seminal y embrién, que ocupa
la mayor parte de la semilla; las semillas de Alnus carecen de endospermo (HARRINGTON
et al., 2008). Caracteristicas fisiologicas de las semillas como la dormancia, la longevidad y
la respuesta de la germinacion a la luz varian entre especies del género Alnusy en el caso
especifico de A. acuminata aun han sido poco estudiadas.

Las flores masculinas y femeninas del aliso estan presentes en el mismo individuo
y la dispersion de semillas es anemdfila. En general se ha reportado que en los estrébilos
se produce una fraccion considerable de semillas vacias, con porcentajes que varian
dependiendo del lote (HARRINGTON et al., 2008). Para varias especies de Alnus, una
optima germinacion requiere de pretratamientos de estratificacion en frio, que pueden durar
hasta 180 dias, o del uso de temperaturas alternas en el germinador (BASKIN Y BASKIN,
2001; DE ATRIP Y O’REILLY, 2005; GOSLING et al., 2009; HARRINGTON et al., 2008;
MAPA, 2009). Los escasos estudios de germinacién en A. acuminata reportan resultados
variables en los porcentajes de germinacion, que van desde 1% hasta 80%, una longevidad
de las semillas menor a un afo y un efecto positivo de la luz en la germinacién (RUIZ Y
OROZCO, 1986; ACENOLAZA, 1997).

Dada la importancia de A. acuminata en los ecosistemas altoandinos, y el
conocimiento limitado con relacion a sus patrones germinativos, que es un obstaculo para
el desarrollo de metodologias que mejoren su potencial de uso en planes de restauracion,
el presente estudio se enfocd en el efecto de diferentes factores sobre la germinacion
de A. acuminata. Con el fin de descubrir como el afio de cosecha, la edad de la semilla,
la estratificacion, el sustrato, la temperatura y la luz participan en la gran variabilidad de
germinacioén reportada, y establecer cuéles son las condiciones 6ptimas que maximizan la

germinacion.
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2| METODOLOGIA

2.1 Procedimiento base

Las semillas de A. acuminata usadas durante los experimentos fueron suministradas
por la empresa forestal El semillero S.A. Durante la realizacion del estudio fueron usadas
semillas cosechadas en diciembre de 2014, junio de 2015 y febrero de 2016. La informacion
del proveedor indic6 una pureza promedio del 60%, y el pretratamiento recomendado por la
empresa era de minimo 24 horas de imbibicion en agua a temperatura ambiente antes de
colocar las semillas a germinar. Las semillas fueron almacenadas en ambiente seco a 4°C
y 35% de humedad relativa hasta el experimento correspondiente.

Se realizaron un total de seis experimentos. El procedimiento base para la mayoria
de estos consistio en colocar las semillas totalmente sumergidas en agua desionizada
durante 48 horas en frascos de 30 ml protegidos de la luz. Luego 0.1+0.005 g de las
semillas preimbibidas fueron colocadas en cajas de germinacion estandar de 10X10 cm con
el sustrato correspondiente. A excepcion del experimento 2, en todos los casos el sustrato
germinativo fue papel germitest, humedecido con unos 6 ml de agua (2.5 veces el peso del
papel). Las cajas fueron llevadas a camara de germinacion para ajustar las condiciones
especificas de luz, temperatura y fotoperiodo para cada experimento. La luz dentro de la
camara provenia de cuatro lamparas fluorescentes de 35 vatios, que al estar encendidas
generaban una radiacion aproximada de 50 pymol m™ s7'. Cada caja de germinacién con
semillas fue definida como una réplica, y se consider6é una semilla germinada cuando la
radicula emerge a través del pericarpio. El nUmero de semillas germinadas fue registrado
cada tres o cuatro dias hasta estabilizacion de la curva y con esa misma periodicidad fue
aleatorizada la posicion de las cajas dentro de la camara de germinacion.

Experimento 1: Efecto de la cosecha en la germinacion

Seis réplicas de cada lote de semillas: 2014, 2015 y 2016 fueron colocados a
germinar a temperatura constante de 25° y sin luz.

Experimento 2: Efecto de la cosecha, temperatura y sustrato en la germinacion

Semillas del lote 2014 y lote 2015 fueron sometidas a germinacion bajo dos
condiciones de temperatura: Constante a 25°C y alterna 20-30°C (12/12 h). Adicionalmente
fueron evaluados dos tipos de sustrato: mezcla organica de arena-humus en proporcion 1:1
y papel germitest. El disefio final fue de tres factores con 4 réplicas.

Experimento 3: Efecto de la estratificacion himeda en la germinacion

Semillas de la colecta de 2015 fueron sometidas a diferentes niveles de estratificacion
en oscuridad. Las semillas control recibieron el pretratamiento base de imbibicion a 25°C por
48 horas. Las semillas sometidas a estratificacion fueron sumergidas en agua desionizada
y mantenidas en refrigeracion a 4°C durante 7, 15, 30, 45 y 60 dias, tiempo al final del cual
fueron colocadas en cajas de germinacion. Se registr6 la germinacioén en 6 réplicas por

tratamiento, bajo condiciones de temperatura alterna 20-30°C (12/12h) sin luz.
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Experimento 4: Efecto de la luz y la estratificacion.

Para este experimento se activé el fotoperiodo 12/12 h en la camara de germinacion
con temperaturas alternas 20-30°C y para las semillas sin fotoperiodo se cubrieron las
cajas de germinacion en plastico negro. Semillas del lote 2015 fueron sometidas a cuatro
tratamientos: Control (preimbibicion a 25° por 48 horas) con y sin fotoperiodo, estratificacion
(preimbibicion a 4°C por 48 horas) con y sin fotoperiodo. Se montaron 5 réplicas para cada
uno de los cuatro tratamientos.

Experimento 5: Efecto de la estratificacion y la edad en la viabilidad y tamafio de
embrion.

La viabilidad de las semillas se establecié por medio de la prueba de viabilidad
de cloruro de trifenil tetrazolio (TTC). Semillas del mismo lote fueron separadas en dos
grupos, uno almacenado a temperatura ambiente y otro mantenido en nevera a 4°C. Cada
50 dias, se colocaron semillas en preimbibicion hiumeda por 48 horas, a la temperatura
correspondiente en cada caso, y se diseccionaron 300 semillas para test de viabilidad.
Una prueba positiva se registr6 cuando hubo tincion total del embrion (Figura 1). Seis
embriones ademas fueron medidos polar y ecuatorialmente para calcular el area de tamafo
en milimetros. Adicionalmente, cinco réplicas de 0.5 g de semillas fueron pesadas en fresco
y secadas en horno para calcular el porcentaje de humedad.

1 mm

B

Figura 1. A. Semilla de A. acuminata. B. Embrién viable por método de tincién con CTT.

Experimento 6: Efecto de la luz en el desarrollo temprano

Los primeros 24 germinados de los 2 tratamientos: Estratificacion con fotoperiodo
y estratificacion sin luz, provenientes del experimento 4, fueron separados y mantenidos
sobre papel germitest humedecido a temperatura de 25°C y fotoperiodo 12/12 durante 10
dias, tiempo en el cual se evalué:

La emergencia cotiledonar (Figura 2.A): Porcentaje de germinados donde los
cotiledones expulsaron la envoltura seminal, pero ain permanecen cerrados.
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La expansion cotiledonar (Figura 2.B): Porcentaje de germinados con cotiledones
abiertos y orientados en posicion perpendicular con el eje de crecimiento.

El fototropismo positivo (Figura 2.C): Porcentaje de germinados que se orientan en
posicion vertical en direccion a la luz, con cotiledones en maxima exposicion.

Una vez evidente la diferenciacion radicular, los germinados fueron trasferidos para
bandejas con arena estéril, donde el seguimiento se extendié por dos semanas mas para
registrar la aparicion de la primera hoja verdadera con una medida minima de 2 mm (Figura
2.D), y la presencia de dos o mas hojas verdaderas (Figura 2.E). La presencia de hojas
verdaderas fue considerada como la caracteristica que demarca el paso de germinado a
plantula.

Figura 2. Desarrollo temprano de A. acuminata. A. Emergencia cotiledonar; B. Expansion cotiledonar;
C. Fototropismo positivo; D. Apariciéon de la primera hoja verdadera; E. Dos hojas verdaderas.

2.2 Anadlisis estadistico

Los datos de germinacioén fueron corregidos por la pureza y expresados en
porcentaje. Inicialmente se verificd la distribucién normal de resultados de los experimentos
1 a 5 con el test de Kolmogorov-Smirnov y la probabilidad de Lilliefors. Luego se compar6
los efectos de los diferentes factores, independientes o en posible interaccion, mediante
ANOVA y comparacion multiple de medias de Fisher LSD. Todas las pruebas estadisticas
fueron desarrolladas con el software Statistica v.10.0 (StatSoft, Inc.).
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31 RESULTADOS

Bajo condiciones de temperatura constante, la media de germinacion del 2014
(19.74+2.25%) fue mayor a la del 2015 (13.13+2.77%), que a su vez fue mayor a la del 2016
(5.33+0.53%) (Figura 3). Por otra parte, las temperaturas alternas 20-30°C estimularon
significativamente la germinacién en comparacion con la temperatura constante a 25°C,
alcanzando 28.54+3.04% en el lote 2014 y 19.8+0.74% en el lote 2015. Ademas, las
semillas en temperaturas alternas germinaron en un tiempo medio de 24 dias, mientras
que las semillas a 25°C demoraron 30 dias en germitest y 42 dias en sustrato organico. El
papel germitest fue el mejor sustrato para la germinacion de A. acuminata, pues en sustrato
organico a 25°C la germinacion se redujo en 37% y 49% para 2014 y 2015 respectivamente
(Figura 4).
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o

Figura 3. Germinacién de A. acuminata en tres cosechas diferentes, bajo condiciones estandar de 25°C
y fotoperiodo 12/12 h.

La estratificacion humeda a 4°C no tuvo efectos positivos en la germinacion de
semillas en condiciones de oscuridad y temperaturas alternas 20-30°C (Figura 5). Los
pretratamientos de 7 y 15 dias de estratificacion dieron una germinacion similar al control
(germinacién promedio: 21.7+3.9%) pero al aumentar los tiempos de pretratamiento la
germinacion fue cadavez menor: 11.9%, 5.2%y 1.83% con 30, 45y 60 dias, respectivamente.
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Figura 4. Efecto de la temperatura y el sustrato en semillas de A. acuminata de cosecha 2014 y 2015,
en condiciones de oscuridad.
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Figura 5. Efecto de estratificacion himeda en frio (4°C) de 7, 15, 30, 45 y 60 dias, en la germinacién de

A. acuminata. Condiciones de germinacion: Temperaturas alternas 20-30°C, sin luz.

Las semillas con mayor germinacion en este estudio fueron aquellas que recibieron

estratificacion himeda de 48 horas con fotoperiodo (29.25+1.7%) y el tratamiento menos

eficiente fue la imbibicion normal a 25°C en condiciones de oscuridad (19.8+2.1%) (Figura

6). Al comparar los tratamientos con el mismo tipo de imbibicién, fue notorio que el efecto

de la luz llevd a una mayor germinacion en ambos casos, aunque el efecto de la luz no fue
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estadisticamente significativo (Efecto de la estratificacion: F=12.25, p<0.01. Efecto de la
luz: F=0.64, p=0.43).
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Figura 6. Geminacién del pretratamiento de estratificacion himeda a 4°C versus preimbibicion a 25°C,
con y sin fotoperiodo de 12/12 horas. Temperatura alterna 20-30°C.

La estratificacion humeda operd en la semilla regulando el tamafio del embrién, al
mismo tiempo que mantuvo un bajo contenido de humedad. Esto permitié que semillas con
200 o mas dias de almacenamiento tuvieran una viabilidad significativamente menor a la de

semillas conservadas a temperatura ambiente y sin estratificar (Figura 7).
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Figura 7. Efecto de la estratificacion hiumeda (4°C) sobre la viabilidad (A), el contenido de humedad (B)
y el tamafo del embrién (C).

Laluztuvo unainfluencia positiva entodos los parametros de desarrollo temprano. Las
plantulas que provenian de semillas germinadas en oscuridad presentaron una frecuencia
menor de emergencia cotiledonar (-12.5%), expansion cotiledonar (-12.5%), fototropismo
positivo (-16.6%), aparicion de la primera hoja verdadera (-25.5%), presencia de dos o0 mas
hojas verdaderas (-20.1%) y sobrevivencia (-34.5%), a lo largo de un seguimiento de 35
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dias (Figura 8). La diferencia en las distribuciones de la respuesta multiple fue altamente
significativa (X?=21.89, g. I=5, p<0.01).
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Figura 8. Efecto de la luz sobre el desarrollo temprano, a lo largo de 35 dias de seguimiento en
fotoperiodo 12/12 h. Los porcentajes corresponden a la frecuencia relativa de un N inicial de 24
germinados.

41 DISCUSION

En este estudio A. acuminata presentd una germinacién menor al 30% y diferencias
significativas entre afios de cosecha, rasgo que no es comun en las especies del género
Alnus. Se han reportado porcentajes de germinacion inferiores al 50% en Alnus glutinosa,
Alnus incana, Alnus serrulata 'y Alnus viridis (HARRINGTON et al., 2008). Sin embargo,
para el caso especifico de A. acuminata la germinacién encontrada es suficiente para
asegurar la produccion de méas de 100.000 plantulas por kilo de semillas.

Los resultados también demostraron la alta variabilidad germinativa reportada
para A. acuminata, que se ha sugerido estar relacionadas a diferencias en el potencial
germinativo entre arboles semilleros, e incluso en un mismo arbol semillero. En un estudio
en Guatemala se compar6 a 50 arboles de una misma poblacion y se encontré valores
germinativos entre 2.5% y 94% (MURILLO, 1998), mientras en un estudio similar en
Argentina se evalud 10 arboles con porcentajes entre 24% y 79% (ACENOLAZA, 1997).
Esta amplia variacion en la capacidad germinativa de A. acuminata estaria relacionada
ademas con el tamafo del estrébilo y la posicion que la semilla ocupa en el estrobilo (RUIZ
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Y OROZCO, 1986).

Previamente se habia reportado que la capacidad germinativa de A. acuminata
aumenta con un tiempo de almacenamiento de 20 dias y que aparentemente una parte de
las semillas alcanza la madurez durante ese periodo (RUIZ Y OROZCO, 1986). En casos
similares con otras especies se ha considerado que el almacenamiento a temperaturas
frias es per se una estratificaciéon seca (COUSINS et al., 2014). Sin almacenamiento a
bajas temperaturas la viabilidad de las semillas de Alnus se reduce significativamente en
unos pocos meses (ACENOLAZA, 1997; BASKIN Y BASKIN, 2001). En este estudio se
observéd que las semillas mas antiguas, colectadas en el 2014 y almacenadas a bajas
temperaturas aun conservaban su capacidad germinativa a mediados del 2016.

Se comprobé con los diferentes experimentos que las mejores condiciones para
germinar las semillas de A. acuminata son: papel germitest como sustrato, temperaturas
alternas 20-30°C y condiciones de luz 12/12 h. La germinacion también fue favorecida por
un pretratamiento de imbibicidn a 4°C por 48 horas, que indicaria que las semillas de A.
acuminata tienen algun grado de dormancia.

Al igual que A. acuminata, existen varias especies de Alnus que tienen su
germinacion o6ptima con temperaturas alternas 20-30°C (BASKIN Y BASKIN, 2001; MAPA,
2009) lo que se atribuye a los contrastes climaticos que estas plantas experimentan en su
area de distribucion y que determinan la época favorable para la germinacion. A. acuminata
soporta una alta variabilidad diurna de temperatura, tipica de los ecosistemas altoandinos,
que se amplia especialmente en la época seca, justamente la época recomendada para la
colecta de semillas (OSPINA et al., 2005). No obstante, la maxima germinacion registrada
en este estudio se dio cuando las temperaturas alternas 20-30°C eran combinadas con luz
y estratificacion himeda a 4°C.

En un estudio comparativo de especies arbéreas en un mismo ecosistema, se
encontrd una especie con interaccion positiva de luz y temperatura alterna, otra con efecto
positivo de la temperatura alterna independiente de la luz, otra con efecto positivo de la
luz y poco dependiente de la temperatura, y una ultima especie de rapida germinacion y
totalmente irresponsiva a luz o temperatura (VARGAS FIGUEROA et al., 2015). Lo que
sugiere que las especies presentan diferenciacion de sus estrategias regenerativas para
asegurar su coexistencia. Otros estudios han sugerido que las temperaturas alternas
compensan la germinacion de semillas fotoblasticas en ausencia de luz, mientras que la
luz no tiene el mismo efecto compensatorio en semillas que requieran de oscilaciones de
temperatura (SIMAO Y TAKAKI, 2008). Aunque en este estudio no se evalué el efecto de
la luz de manera independiente, si existen reportes de que a 25°C la luz cuadriplica la
germinacion de semillas de A. acuminata en comparacion con condiciones de oscuridad
(ARAYA et al., 2000).

La preimbibicion a 4°C o estratificacion himeda aumenté la viabilidad y germinacion,

regulando el tamafio del embrion y el contenido de humedad. Estos rasgos corresponden
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a semillas con una dormancia morfofisiolégica (BASKIN Y BASKIN, 2004), que seria
superada con aplicacion de giberelina (DE ATRIP Y O’REILLY, 2007; POVEDA-DIAZ et al.,
2020). Otras especies de aliso como A. glutinosa presenta 6ptimos de germinacion con 30
dias de estratificacion; A. crispa 'y A. virilis tienen tratamientos recomendados de hasta 60
y 90 dias respectivamente (HARRINGTON et al., 2008).

Finalmente, este estudio demostrd que la presencia de luz durante la germinacién
es fundamental en todos los pasos del desarrollo temprano de A. acuminata. Al final de
35 dias de seguimiento, la supervivencia hasta este estado de plantula era del 54% en
comparacion con solo el 21% cuando las semillas habian germinado en oscuridad. Dado
que esta especie inicia simbiosis con Frankia y micorrizas a temprana edad (CORDERO Y
BOSHIER, 2003; BECERRA et al., 2009), con el sustrato adecuado estas plantulas de 35
dias ya tienen opciones favorables de crecimiento. Ensayos similares que evallUen el éxito
germinativo mediante el numero de plantulas viables son recomendables para verificar los
efectos de otros factores ambientales en A. acuminata.

51 CONCLUSIONES

Las semillas de A. acuminata presentan una alta variabilidad germinativa entre
cosechas y edad de la semilla, que explicarian a su vez la alta variabilidad en los porcentajes
de germinacion reportados. Las condiciones Optimas para germinacion de A. acuminata
fueron: almacenamiento a bajas temperaturas, pretratamiento de estratificacion de pocos
dias, sustrato germitest y temperaturas alternas 20-30°C con fotoperiodo 12/12 h. Ademas,

se recomienda evaluar el éxito germinativo con el conteo de plantulas viables.
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